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HOOFDSTUK 3: Analyse van een informatiegebied en de bouw van datamodellen
[bookmark: _Toc328298310]Analyse van informatiebehoeften
· Een functionele decompositie 
= toepasselijke functies worden ontleed tot een activiteitenprofiel wordt verkregen van de activiteten waarvoor personen in een functie verantwoordelijkheid dragen
· Een informatieanalist/-architect
· Analyseren + structureren van informatiebehoeften
· Vertalen naar een eerste systeemopzet
· Technisch onderlegd + materiedeskundig ( architect)
· Informatieanalist en eindgebruiker moeten goed samenwerken dmv bepaalde technieken
· Informatieanalist moet meer doen dan alleen programmeren
· Eindgebruiker moet zich proberen aan te passen 
[bookmark: _Toc328298311]Datamodellering
· Datamodellering/gegevensmodellering
· Het  ontwikkelen van een conceptueel gegevensmodel
· Zonder rekening te houden met implementatiedetails of beperkingen
· Eens het model gebouwd => omgezet naar een logisch databasemodel
[bookmark: _Toc328298312]Het entity-relationship-model
· Voor het bouwen van een conceptueel gegevensmodel
(moet nog omgezet worden in ander model voor implementatie in databasesysteem)
· CHEN (1976) oorspronkelijk model
[bookmark: _Toc328298313]Entiteiten en attribuuttypen
· Entiteiten
· Objecten waarover wij gegevens willen verzamelen 
· Fysiek / conceptueel 
· Entiteittype => soort van entiteiten 
· Attribuut
· Kenmerken of eigenschappen
· Entiteit heeft voor een attribuut 1 of meerdere waarden
· Attribuuttype => soort eigenschap
· De naam van een attribuuttype binnen een entiteittype moet uniek zijn
· Een entiteit heeft voor een bepaald attribuut 1 of meerdere waarden. 
NULL VALUES = als deze waarden tijdelijk onbekend zijn. 
· Type vs individueel
· Classificatie	: van individueel naar type
· Instantiatie	: van type naar individueel
[bookmark: _Toc328298314]Soorten attribuuttypen
· Enkelvoudig	kan niet verder worden opgesplitst	=> leveranciernr	(atomic)
Samengesteld	kunnen nog worden opgesplitst		=> leveranciersadres
· Eenwaardig	voor elke entiteit maar 1 waarde	=> leveranciersnr
Meerwaardig	voor elke entiteit meerdere waarden	=> leveranciersadres 
· Complexe objecten
· Combineren van samengestelde en meerwaardige 
· Sleutelattribuuttype
· Via 1 of meerdere attribuuttypen
· Om uniek te kunnen onderscheiden
· Zwak entiteittype
· Kan geen sleutel voor gevonden worden
· Partiële sleutel gebruiken  
· Bestaansafhankelijk van entiteittype(s) waarvan het attributen ontleent
· Partiële sleutel
· Attribuuttypen om entiteiten de identificeren met dezelfde ‘owner’-entiteit
[bookmark: _Toc328298315]Relationshiptypen
· Relationship		verbanden tussen objecten
· Relationshiptype	soort van verbanden tussen objecten, unieke naam
· Attibuuttypen van relationshiptype
· Indien waarde attibuuttype bepaald wordt door het verband
[bookmark: _Toc328298316]Graad van relationshiptypen, rolnamen en cardinaliteitsratio’s van rollen
· Graad van relationshiptypen
· # entiteittypen in de relatie	
· Unair, binair, ternair,…
· Een rol
· De richting van het verband
· Unieke rolnaam
· Multipliciteit => cardinaliteitsratio
· Cardinaliteitsratio
· Minimale cardinaliteit	0 of 1
· 0: partiële participatie
· 1: totale participatie (bestaansafhankelijk)
· Maximale cardinaliteit	1 of n
· Mogelijke combinaties	0…1   |   0…n   |   1…1   |   1…n
[bookmark: _Toc328298317]ER-diagrammen
· Grafische afbeelding van het model
· Entiteittype		rechthoek	:
· Relationshiptype	ruit		:
· Attribuuttype		cirkel		:
[bookmark: _Toc328298318]Zwakke entiteittype
· Entiteittypen die er niet in slagen zelfstandig sleutel voort te brengen
· Zwakke entiteit  =>  bestaansafhankelijk (MAAR NIET OMGEKEERD!!!)
[bookmark: _Toc328298319]Structuurbeperkingen van een ER-model
· ER-model is een momentsituatie
· Temporele aspecten kunnen niet worden vastgelegd
· Deel van de semantiek gaat verloren: integriteitsbeperkingen niet modeleerbaar
· Geen mogelijkheid om de consistentie van verschillende verbanden te waarborgen wanneer deze verbanden tesamen meerdere entiteittypen overspannen
 OPLOSSING: Enhanced entity-relationship model (EER-model)
[bookmark: _Toc328298320]Het enhanced Entity-relationship-model
[bookmark: _Toc328298321]superklasse, subklasse en overerving
· Entiteittype = klasse van entiteiten
· Superklasse 	=> entiteittype
· Subklassen	=> deelverzameling van entiteiten van entiteittype
· Superklass/subklasse-verbanden
· Overerving
Entiteit van subklasse 
· Heeft attribuuttypen typisch voor de subklasse
· Heeft algemene attribuuttypen van de superklasse => erft deze
[bookmark: _Toc328298322]specialisatie en generalisatie
· Specialisatie
· Opdelen in subklassen			
· Via een onderscheidend kenmerk 	=> top-down analyseproces
· Generalisatie
· Samenbrengen tot superklasse
· Via een gemeenschappelijk kenmerk	=> bottom-up syntheseproces
· Meervoudige overerving
· Wanneer attribuuttypen van meerdere superklassen worden geërfd
· Disjointness constraint
· Disjunt			: d: entiteit mag in max 1 subklasse zitten
· Niet disjunct = overlap	: o: entiteit mag in meerder subklasses zitten
· Completeness constraint
· Totale specialisatie	: t: iedere entiteit uit superklasse moet in een subklasse zitten
· Partiële specialisatie	: p: sommige mogen alleen tot de superklasse behoren
· Mogelijke combinaties
· Disjunct-totaal  |  disjunct-partieel  |  overlap totaal  |  overlap-partieel
· Specialisatiehiërarchie	
· Wanneer iedere subklasse in 1 verband participeert
· Specialisatieraster	
· Wanneer een subklasse in meerdere verbanden voorkomt => gedeelde subklasse
· Categorisatie
· Meerdere directe superklassen => selectieve overerving
· Aggregatie
· Bouwen van een samengesteld object
[bookmark: _Toc328298323]Het relationeel model
· Wiskundige basis
· Model heeft geen grafische afbeelding  te weinig semantiek
· Model is wel geïmplementeerd in relationele database software
· Eindgebruiker moet SQL kennen voor opvragingen
· Vb IBM, Microsoft,…
· Relatie: 0,1 of meer tupels
· 2 type-constructoren
· Tupel constructor
Enkel op atomic attribuuttypen => geen samengestelde attribuuttype
· Set constructor
Enkel op tupels =>  geen meerwaardige attribuuttypen
[bookmark: _Toc328298324]Tupels en relaties
· Tupel
· Geordende lijst met waarden van attributen die een entiteit beschrijven
· Wordt gemaakt met een tupel-constructor
· Relatie
· Verzameling van tupels die gelijksoortige entiteiten beschrijven
· Heeft 0,1 of meer tupels
· Tupels zijn uniek in een relatie en hebben geen volgorde
· Wordt gemaakt met een set-constructor
[bookmark: _Toc328298325]Domeinen, attribuuttypen en attribuutwaarden
· Domein
· Verzameling waarden die voor de attributen (in tupels van een relatie) worden gebruikt
· Heeft een naam + specifiecaties
· Enkelvoudige domeinen		=> alle elementen atomic waarden
· Samengestelde domeinen	=> elementen zelf relaties
· Wordt dus gebruikt voor een relatie te bouwen	=> attribuuttype
· Attribuuttype
· Naam en vermelding van het domein
· Indien domein meermaals gebruikt => rolnamen gebruiken
· Attribuutwaarden
· In een tupel exact 1 waarde per attribuuttype
· Deze waarde kan ook onbekend of nvt zijn => null-waarde
· Vergelijken met een tabel
· Rijen		=> tupels
· Kolommen	=> attribuuttype
· Tabel		=> relatie
· Kolomwaarde	=> attribuutwaarde


[bookmark: _Toc328298326]Sleutels
· Kandidaatsleutel
· is een minimale verzameling van attrubuuttypen van een relatie waarvoor geldt dat met 1 waarde van de sleutel exact 1 tupel wordt aangewezen terwijl voor elk deel van de kandidaatsleutel geldt dat met 1 waarde meer tupels worden aangewezen. 
· Het onderscheidt tupels in een relatie
· Primaire sleutel
· Is een kandidaatsleutel waarvan de waarden worden gebruikt voor het indentificeren van tupels in een relatie wanneer de betreffende tupels moeten worden opgehaald.
· Er is maar 1 primaire sleutel in een relatie 
· Mag nooit “null” zijn
· Alternatieve sleutel
· De overige kandidaatsleutels 
· Mogen wel “null” zijn
· Vreemde sleutel
· Zorgt voor de wisselwerking met het relationshiptype
· Geheel van attribuuttypen van een relatie R waarvoor het volgende geldt:
· Er is een kandidaatsleutel in relatie S (S en R mogen dezelfde relatie zijn) waarvan de attribuuttypen op resp. dezelfde domeinen zijn gedefinieerd als de attribuuttypen van de vreemde sleutel.
· Waarde = waarde van de kandidaatsleutel in tupel van S ofwel gelijk aan null
[bookmark: _Toc328298327]Genomineerde relaties en het normalisatieproces
· Normaliseren
· Stapgewijs proces dat op een verzameling van relaties wordt toegepast
· Om hun attribuuttypen op een zodanig wijze over nieuwe relaties te verdelen, dat het datamodel geen overtolligheden(=redundantie) en tegenspraak bevat
· Functionele afhankelijkheid
· Attribuuttype B is functioneel afhankelijk van attribuuttype A
· Op elk tijdstip geldt: 
· A is dan de determinant 
[bookmark: _Toc328298328]Eerste normaalstap
· Transformeert een ongenormaliseerde relatie (=ONF) naar een relatie in 1NF
· Een relatie is in 1NF indien 
· Elk attribuuttype van de relatie zijn waarden haalt uit een enkelvoudig domein met atomic waarden
· Iedere tupel voor elk attribuuttype maar 1 waarde bezit uit het betreffende domein
[bookmark: _Toc328298329]Tweede normaalstap
· Transformeert een relatie in 1NF naar een relatie in 2NF
· Een relatie is in 2NF indien 
· De relatie in 1NF is 
· Elk non-prime attribuuttype van de relatie volledig functioneel afhankelijk is van elke kandidaatsleutel van de relatie 
(of van de primaire sleutel in R wanneer er maar 1 kandidaatsleutel bestaat)

· Functionele afhankelijkheid:
· Volledig= indien de verwijdering van om het even welk attribuut uit X zou betekenen dat de afhankelijkheid niet langer opgaat
· Partieel= indien de verwijdering van om het even welk attribuut uit X zou betekenen dat de afhankelijk ook daarna nog blijft bestaan
· Prime attribuut = een attribuut dat deel uitmaakt van een kandidaatsleutel van een relatie
· Non-prime attribuut= een attribuut dat geen deel uitmaakt van een kandidaatsleutel 
De non-prime attributen die partieel functioneel afhankelijk zijn van de primaire sleutel moeten uit de relatie worden verwijdert. En worden ingevoerd in een nieuwe relatie met een primaire sleutel waarvan ze wel volledig functioneel afhankelijk zijn.
[bookmark: _Toc328298330]Derde normaalstap
· Transformeert een relatie in 2NF naar een relatie in 3NF
· Een relatie is in 3NF wanneer 
· De relatie in 2NF is 
· Geen non-prime attribuuttype transitief afhankelijk is van een kandidaatsleutel 
· Transitieve afhankelijkheid
· Is funcionele afhankelijkheid(X->Y) indien er een verzameling attributen Z bestaat die noch kandidaatsleutel is, noch van enige sleutel van de relatie deel uitmaakt, terwijl zowel X->Z en Z->Y opgaan
De attribuuttype die transitief afhankelijk zijn moeten uit de relatie worden verwijderd en worden ingevoerd in een nieuwe relatie met primaire sleutel het attribuuttype waarlangs de transitieve afhankelijkheid eerder werd vastgelegd.
[bookmark: _Toc328298331]Structuurbeperkingen van het relationele model
· Een minimale cardinaliteit 1 kan enkel worden afgedwongen indien ook de maximumcadrinaliteit 1 moet zijn
· Disjointness en completeness constraints kunnen niet worden weergegeven
 OPLOSSING: de controle van dergelijke regels en beperkingen moeten op een andere manier worden georganiseerd.
[bookmark: _Toc328298332]Verband tussen EER-model en het relationele model
· EER-model voor modelmatige samenvatten  geeft een natuurgetrouwe weergave van de werkelijkheid
· Relationele databasesystemen worden meer gebruikt  minder handig voor het samenvatten van informatiebehoeften
VAN EER MODEL NAAR EEN RELATIONEEL MODEL:
· Ieder entiteittype wordt een relatie
· Een meerwaardige attribuuttype wordt een aparte relatie
· en relationshiptype met een max.card. 1 wordt gerepresenteerd door een vreemde sleutel
· Een relationshiptype waarvan alle maximumcardinaliteiten onbepaald zijn wordt een relatie; vreemde sleutels leggen de link naar de deelnemende entiteittypes. 
[bookmark: _Toc328298333]Hoofdstuk 4: Werken met SQL voor eindgebruikers
[bookmark: _Toc328298334]Inleiding: de SELECT-instructie
[bookmark: _Toc328298335]SQL = Structured Query Language
· Voor het definiëren van relationele database (DDL)
· Het behandelen van gegevens in een relationele database (DML)
· Raadplegen, wijzigen, toevoegen, verwijderen van gegevens
· Set-georiënteerde taal
· Opdrachten op tabellen (genormeerde wiskundige relaties)
· Resultaat kan opnieuw een tabel zijn
· Geen procedureel programmeren
· Theoretisch onderbouwd
· Relationele algebra
· Relationele calculus
· Interactief(code intikken) of embedded(vanuit programma query oproepen)
[bookmark: _Toc328298336]SELECT-instructie
· Tabelexpressie
· 1 of meerdere select-blokken
· Select-blok heeft componenten
· SELECT-component	=> welke kolommen we willen raadplegen
· FROM-component	=> namen van tabellen die we willen raadplegen
· WHERE-component	=> welke rijen we willen raadplegen (condities)
· GROUP-BY-component	=> rijen gegroepeerd via overeenkomsten
· HAVING-component	=> groepen die aan condities voldoen
· Expressies in een component
· Gewone expressie	een uitdrukking die exact 1 waarde oplevert
· Subquery-constructie als in SELECT-instructie geneste select-blokken 
· Geeft deze subquery exact 1 waarde => scalaire subquery
· Tabelexpressie		een uitdrukking waarvan de waarde een verzameling rijen is
· Rijen bestaan uit kolomwaarden
· Tabel-subquery als in SELECT-instructie geneste select-blokken
· Voorbeeld tabeldefinities
· CHAR(4): bestaat uit 4 characters
· VARCHAR(40): een variabele aantal characters met een maximum van 40
· Smallint: een geheel getal
· Constraint uc1 unique: een beperking: alle productnamen uniek moeten zijn.
· Decimal (6,2): een decimaal getal bestaande uit 6 cijfers waaruit 2 na de komma
· ON DELETE CASCADE: als je bv. Leverancier Janssens verwijdert, worden alle Akorders ook verwijdert 
· ON UPDATE CASCADE: Als ik een levnr wil veranderen, wijzigen alle referenties automatisch mee 
· ON DELETE RESTRICT: Als je Janssens wil verwijderen, maar er staan nog Akorders, wordt tegengehouden
· ON UPDATE RESTRICT: Als ik leveranciernummer wil updaten gaat dat niet als er nog Akorders open staan
· ON DELETE SET NULL: als je Janssens wil verwijderen, worden alle vreemde sleutels op null gezet
· ON UPDATE SET NULL: als je Janssens wil update, worden alle vreemde sleutels op null gezet
· Comment on column: extra commentaar voor de gebruiker later

[bookmark: _Toc328298337]Eenvoudige Query’s
· Vragen waarmee gegevens worden geraadpleegd 
· Die in 1 tabel aanwezig zijn
· In de FROM-tabel van de instructie is dus maar 1 tabelnaam vermeld
· Met SELECT-component worden kolommen geëxtraheerd = “geef”
· Als expressies meestal namen van kolommen die wij willen zien
[bookmark: _Toc328298338]Zonder WHERE-component
· Algemeen: ik wil de kolommen x, y,z vanuit de tabel “informatietabel”
· SELECT	x,y,z
· FROM	informatietabel
· Wanneer je alle informatie uit tabel wilt kan je verkort schrijven:
· SELECT*FROM informatietabel
· Wanneer je een project-operator opvraagt overbodige dubbels vermijden
· SELECT DISTINCT x
· FROM	informatietabel
· Wanneer je een berekening opvraagt, kan je die anders benoemen
· SELECT	½(x+y) AS average
· FROM	informatietabel
[bookmark: _Toc328298339]Met WHERE-component
· De WHERE-component
· Geeft aan welke tabelrijen we willen
· Dit doen we via condities
· Dit is equivalent met de select-operator van relationele algebra
· Bruikbare operatoren
· Vergelijkingsoperatoren (<,>,=,.)
· Booleaanse operatoren (AND, OR, NOT)
· BETWEEN operatoren (X between Y and Z ) 	=> 
· IN operatoren (IN(U,V,W)) 			=>  x=u  or  x=v  or  x=w
· LIKE operatoren  (met % voor onbep aantal tekens nadien, _ juist 1)
· Null operatoren
[bookmark: _Toc328298340]Met setfunctie in de SELECT-component
· Een setfunctie
· Om bewerkingen uit te voeren op de kolomwaarden van gevraagde rijen
· COUNT, MIN, MAX, SUM, AVG, STDEV, VARIANCE
· COUNT(*)		# rijen met gegevens
COUNT(kolomnaam)	# niet-null-waarden
· AVG(DISTINCT(kolomnaam) geeft het ongewogen gemiddelde weer
· Indien null-waarden
· Worden niet opgenomen in de berekeningen
· Alle waarden null => resultaat ook null


[bookmark: _Toc328298341]Met GROUP-BY en HAVING
· De GROUP-BY-component
· Rijen groeperen op basis van onderlinge overeenkomsten
· De HAVING-component
· Rijen groeperen op basis van condities
· Verschil met WHERE => opereren op groepen ipv op individuele rijen
· Kan alleen als GROUP-BY-component er is
· Kan een setfunctie hebben (WHERE niet!)
[bookmark: _Toc328298342]Met ORDER-BY component
· De ORDER-BY-component
· Om het resultaat in een logische volgorde te tonen
· ASC= ascending: oplopend sorteren	(standaard)
· DESC= descending: aflopend sorteren
· Mag op elke kolom en op meer dan 1 rij
[bookmark: _Toc328298343]Join query’s
· Gegevens worden samengevoegd of gefusioneerd
· Meestal over gegevens van verschillende tabellen
· FROM(als kolomnaam wordt gebruikt, die in meer dan 1 van de tabellen van from-component voor komt , is het verplicht om de tabelspecificatie voor de kolomnaam te vermelden(L,V)) 
[bookmark: _Toc328298344]Met INNER-JOIN
· EQUI-join
· Als de conditie bij WHERE-component inhoudt dat kolomwaarden in rijen van twee resp tabellen gelijk moeten zijn aan elkaar, opdat deze rijen zouden mogen worden gefusioneerd. 
· Bepaalde rijen niet in resultaat
· Systeem kan de rijen niet samenvoegen
· Omdat voor de joinkolommen geen overeenstemmende waarden worden gevonden
[bookmark: _Toc328298345]Met OUTER-join
· Lost het vorige probleem op
· LEFT-OUTER-join
· Behoudt elke rij uit de linkertabel in het eindresultaat, en vult null-waarden in voor de kolommen die uit de andere tabel afkomstig zijn.
· RIGHT-OUTER-join
· Behoudt elke rij uit de rechtertabel
· FULL-OUTER-join
· Behoudt elke rij uit de beide tabellen
.


[bookmark: _Toc328298346]Nested query’s
[bookmark: _Toc328298347]Met vergelijkingsoperator en scalaire subquery in de WHERE
· In de where-component mag als conditie gespecificeerd worden dat 
· De waarde van een gewone expressie (bv. Kolomnaam) vergeleken moet worden met de waarde die door de uitvoering van een subquery wordt afgeleverd.
· Subquery moet dan een scalaire subquery zijn
[bookmark: _Toc328298348]Met IN-operator en tabelexpressie in de WHERE
· In de Where-component van een outer select blok 
· Mag een IN operator worden gebruikt
· Subquery zal dan tabel subquery zijn
[bookmark: _Toc328298349]Met gecorreleerde subquery’s
· Als een inner select-blok een kolom bevat die behoort tot een tabel die in een ander select-blok is gespecificeerd 
· Bij verwerking eerst outer en dan inner
· De subquery moet telkens opnieuw worden geëvalueerd voor elke rij van de tabel die in het outer select-blok aanwezig is.
[bookmark: _Toc328298350]Nested queries met ALL of ANY 
· Mogen gebruikt worden in de WHERE-component van het (outer) select-blok van een select instructie, die gevolgd wordt door een (inner) select-blok.
· ALL operator genereert een ‘waar antwoord’ 
· Als aan de conditie is voldaan voor alle waarden die, na uitvoering van de subquery, zijn verkregen. 
· Subquery: geen waarde  waar
· ANY operator genereert een ‘waar antwoord’ 
· Als aan de conditie is voldaan voor tenminste 1 van de waarden die, na uitvoering van de subquery zijn verkregen. 
· Subquery: geen waarde  niet waar
· =ANY(..) is equivalent aan het grbuik van de IN operator
[bookmark: _Toc328298351]Gecorreleerde subquerie met EXISTS 
· EXIST-operator wordt gebruikt om te controleren of het resultaat van de uitvoering van een gecorreleerde subquery wel of niet leeg is.
· Vanaf dat de subquery minstens 1 rij oplevert, evalueert de conditie als ‘waar’
· Als de subquery geen rijen oplevert, evalueert de conditie als ‘niet waar’
· Er wordt enkel gekeken naar het resultaat van de uitvoering, dus is het onbelangrijk wat in de select-component van de subquery gespecificeerd stond. Meestal gebruikt men SELECT(*)
[bookmark: _Toc328298352]Met scalaire subquery’s in de SELECT
[bookmark: _Toc328298353]Met tabel subquery’s in de FROM

[bookmark: _Toc328298354]Query’s met gebruik van setoperatoren
[bookmark: _Toc328298355]Subquery’s operatoren
· Scalair subquery expressive
· Vergelijkingsoperatoren
· Tabel subquery-expressie
· IN operator
· EXISTS operator
· ALL operator
· ANY operator
[bookmark: _Toc328298356]Setoperatoren
· UNION: elke rij die in het resultaat van 1 van de select-blokken voorkomt (of in het resultaat van beide) komt in het eindresultaat
· INTERSECT: enkel rijen die in het resultaat van beide select-blokken voorkomt, komen in het eindresultaat
· EXCEPT: in het eindresultaat komen enkel de rijen die in het eerste blok aanwezig zijn maar niet in het tweede blok.
· Dubbele rijen worden automatisch uit het eindresultaat verwijderd, tenzij de optie ALL zou zijn gebruikt:
· UNION ALL
· INTERCEPT ALL
· EXCEPT ALL
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